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Publication Title: 

Reinforcement device for building structure and structural parts protects against 
tensile stress, particularly for concrete subjected to bending stress and 
comprises at least one tractive component extending along structural surface 



Abstract: 

The reinforcement device for building structure and structural parts protects 
against tensile stress, particularly for concrete subjected to bending stress and 
comprises at least one tractive component extending along a structural surface. 
Where the reinforcement is for a concrete ceiling (1), a lamella (2) is used 
comprising very strong carbon fibres with a binder as tractive component, 
together with coupling components (4,5), by means of which the lamella is 
connected to the force flow in the concrete ceiling. The lamella is formed as a 
uni-directional pretensioned fibre laminate of high tensile strength and tractive 
E-module. The coupling components are formed as C-profile bodies, the flanges 
(4a, 5a) of which extend at least parallel to the longitudinal direction of the 
lamella, engaging in corresponding slot-shaped recesses (6) in the ceiling lower 
surface. 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagan entnommen 

Verstarkungsanordnung fur Bauwerke und Bauwerksteile 

Gattungsmerkmale der Erfindung: 
Anordnung zur Verstarkung von Bauwerken oder Bau- 
werkstei'len gegen Zugspannungen, insbesondere von 
biegebeanspruchtem Beton. Es ist mindestens ein sich 
langs einer Bauwerksoberflache erstreckendes Zugorgan 
vorgesehen, das an mindestens zwei Stellen durch Kop- 
pelorgane an den Kraftfluss im Bauwerk angeschlossen 
ist. Das Zugorgan ist als vorzugsweise unidirektionales 
Faserlaminat von hoher Zugfestigkeit und ebensolchem 
Zug-Emodul ausgebildet, das unter Vorspannung ste- 
hend mit der Bauwerksoberflache flachenhaft verbunden 
ist. Die Koppelorgane weisen je mindestens eine An- 
schlussflache auf, mit der das Zugorgan durch Klebung 
schubkraft-ubertragend verbunden ist. 
Erfindungsaufgabe: 

Schaffung einer Verstarkungsanordnung, die durch scho- 
nende Krafteinleitung in das Bauwerk und damitdurch er- 
hohte Betriebssicherheit sowie durch relativ einfache und 
kostengunstige Herstellbarkeit einen technischen Fort- 
schritt ermoglicht. 
Losungsmerkmale der Erfindung: 

Die Koppelorgane weisen mindestens einen quer zu einer 
Ebene der Anschlussflache gegen die Bauwerksoberfla- 
che gerichteten Vorsprung auf, der in eine entsprechende 
Ausnehmung der Bauwerksoberflache eingreift, in dieser 
Ausnehmung durch Verklebung gesichert ist und mit dem 
benachbarten Abschnitt des Bauwerks eine kraft- und 
formschlussige Verbindung bildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclriffl cine Anordnung zur Vcrslarkung 
von Bauwerken oder Bauwerksteilen gegen Zugspannun- 
gen, insbesondere von biegebeanspruchlen Beton, mil den 5 
Merkinalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1, Die Er- 
findung betrifft welter ein Verfahren zur Herstellung solcher 
Verstarkungsanordnungen sowie ein zugehorigcs Vorspann- 
wcrkzeug. 

Es sind bereits Vertarkungsanordnungen der eingangs ge- lO 
nannten Art vorgeschlagen worden, bei denen die ge- 
wunschte Schubkraftubertragung zwischen Zugorgan Lind 
Bauwerk durch plattenformige Koppelelemente mit im Be- 
ton sitzenden Spreizdiibel und zugehorige Verschraubungen 
erreicht wird. Ein solcher Aufbau bringt die Gefahr von ver- 15 
gleichsweise tiefgreifenden Storungen und Beschadigungen 
des sproden Betongefuges im Bauwerk mit sich, insbeson- 
dere durch Erzeugung von verastelnden Anrissen im Armie- 
rungsbereich, die allein unter wechsclnden Betriebslaslen zu 
raschem Rissfortschrilt und weiigehenden Zerstorungen 20 
fuhren konnen. Im ubrigen sind Spreizverdiibelungen und 
die Verschraubungstechnik unerwiinschi aufwendig, u. a. 
wegen der notwendigen messtechnischen Anzugskontrolle. 

Aui'^abc der Erfindung isl. dahcr /unachsl. die Schaffung 
cincr Verstarkungsanordnung, die durch schonendc Kraft- 25 
einleitung in das Bauwerk und damit durch erhohte Be- 
triebssicherheit sowie durch relativ einfache und kostengiin- 
stige Hersiellbarkeit einen technischen Fortschritt ermog- 
licht. Die erfindungsgemasse Losung dieser Aufgabe ist be- 
stimmt durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Dabei 30 
konnen die kraftubertragenden Ausnehmungen in der Bau- 
werksoberflache durch einerseits gefiigeschonende und an- 
dererseits besonders rationell arbeitende Methoden, wie 
z. B. hochtouriges Frasen oder Schleifen, hergestellt wer- 
den. Die Befestigung der in diese Ausnehmungen ini we- 35 
sentlichen spannungsfrei einsetzbaren und einfach geform- 
ten Vorspriinge der Koppelorgane durch hochfeste Verkle- 
bung fiihrt dann zu nicht nur kraft- sondem gegebenenfails 
sogar formschlussigen Verbindungen mit intakten Struktu- 
rcn des Bauwcrkskorpers, 40 

Eine wcsentliche und fortschrittliche Wcilerbildung der 
Erfindung vor, dass als mehrschenklige Profilkorper ausge- 
bildete Koppelorgane vorgesehen sind, wobei ein Profil- 
schenkel wenigstens einen Verankerungsvorprung bildet 
und ein anderer Profilschenkel eine Anschlussflache fiir das 45 
Zugorgan aufwcisl. Dies crmoglicht mit gcringem Aufwand 
die Bildung von schubiiberlragenden Vorspriingen hoher Fe- 
stigkeit und Sieifheit. Dabei wird gemass einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform mindestens ein Profilschenkel wenigstens 
annahemd parallel zur Langsrichtung des Zugorgans ange- 50 
ordnet und zuin EingrifT in eine entsprechende, schlitzfor- 
mige Ausnehmung der Bauwerksoberflache gebracht. Dies 
ermoglicht auf einfache Weise vergleichsweise groBe 
Klebe- und KraftUbertragungsfiachen zwischen Koppelor- 
gan und Beton. Die schlitzformigen und daher entsprechend 55 
der Dicke der Profilschenkel schmalen und wenig tiefgrei- 
fenden Ausnehmungen lassen das Betongefuge und seinen 
Verbund mit der Armierung in den U-agenden inneren Berei- 
chen des Bauwerks weitgehend ungestort. Sie lassen sich 
ausserdem besonders rationell mit ublichen Werkzeugen 60 
herslellen. 

Weitere Merkmale der Erfindung sowie mit dieser eraelte 
Forischritte werden im Folgenden anhand der in den Zeich- 
nungen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele er- 
lauten. Es zeigt: 65 

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Verstarkungsanordnung an 
der Untcrscitc cincr Bclondeckc in pcrspcktivischcr Darstcl- 
lung; 
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Fig. 2 und Fig. 3 je einen Vertikal-Querschnitt einer erfin- 
dungsgemassen Verstarkungsanordnung an einem Beton- 
Deckenbalken im Bereich /.weier schubkraftubertragendcr 
Koppelorgane; 

Fig, 4 eine Teil-Seitenansicht einer solchen Verstarkungs- 
anordnung im Bereich zweier Koppelorgane mit dazwi- 
schen angesetzter Spannvorrichtung. 

Die Verstarkungsanordnung nach Fig, 1 umfasst eine sich 
langs der Unterseite einer Betondecke 1 cines Bauwerks er- 
streckende, z. B. aus hochfesten Kohlenstoff-Fasem mit ei- 
nem Binder bestehende Lamelle 2 als Zugorgan sowie Kop- 
pelorgane 4 und 5, mittels deren die Lamelle an den Kraft- 
fluss in der Betondecke angeschlossen ist. Die Lamelle ist 
als unidirektionales, vorgespanntes Faserlaminat von hoher 
Zugfestigkeit und ebensolchem Zug-Emodul ausgebildet. 
Die Koppelelemente 4 und 5 sind als C-Profilkorper ausge- 
bildet, dessen Flansche 4a bzw. 5a sich wenigstens anna- 
hemd parallel zur Langsrichtung der Lamelle 2 ersUrecken 
und in entsprechende, schlitzfonnige Ausnehmungen 6 der 
Deckenunterflache eingreifen. 

Femer weisen die Koppelorgane je mindestens eine An- 
schlussflache 7 auf, mit der die Lamelle 2 durch Klebung 
schubkraftubertragend verbunden ist. Diese Anschlussfla- 
chen befinden sich iin Beispiel mil besonderen Vorleilen an 
den Inncnscitcn der 4b bzw. 5b. Die Koppelorgane weisen 
somit quer zu den Anschluss flachen gegen die Deckenunter- 
flache gerichteten Vorsprung auf, die mitzugeordneten Aus- 
nehmung der Bauwerksoberflache verzahnt sind. Diese Ver- 
zahnung ist durch einen hochfesten Konstruktionsklebstoff 
an sich handelsublichcr Art, der sich auch zum Ausfiillen 
von und zur Kraftiibertragung iiber gewisse Luckenraume 
zwischen Koppelorgan und Beton hinweg eignet, als kraft- 
und formschlussige Verbindung zwischen der Koppelorgane 
mit dem Bauwerk ausgebildet. 

Wie aus. Fig. I ersichtlich, ist die Lamelle 2 unter Vor- 
spannung zwischen den Koppelorganen 4 und 5 angeordnet. 
Dabei ist das Koppelorgan 4 als mit dem Bauwerk verbun- 
dener Festanker und das Koppelorgan 5 als beim Einbringen 
der Vorspannung verschiebbarer und danach fest mit dem 
Bauwerk zu verbindendcr Spann anker ausgebildet. Weiter- 
hin im Bereich des Spannankers ein mit deiii Bauwerk ver- 
bundenes oder verbindbares Koppelorgan 8 vorgesehen, das 
als Widerlageranker fiir die Abstiitzung eines an dem Span- 
nanker angreifenden Vorspannwerkzeugs SPV dient. 

Das Koppelorgan 8 ist ebenfalls als C-Profilkorper ausge- 
bildet und in glcicher Weise wie bei den Koppelorganen 4 
und 5 an der Betondecke 1 befestigt. Die Lamelle 2 lauft je- 
doch zunachst, d. h. bis zum Schluss des Vorspann-Vorgan- 
ges, frei durch den Innenquerschnitt dieses Profilkorpers, so 
dass keine Behinderung des Vorspannens eintreten kann. 
Wahrenddessen dient das Koppelorgan 8 nur als Widerlager 
fur die Spannvorrichtung SPV, wie dies aus Fig. 1 hervor- 
geht. Das mit dem Zylinder-Kolbenaggregat der Spannvor- 
richtung fiber einen Stossel 5 verbundene Ausleger A wirkt 
dabei gemass Pfeil Ps unmittelbar auf eine Stegkante des be- 
reits durch Klebung fest mit der Lamelle 2 verbundenen 
Koppelorgans 5 und stellt die vorgegebene Vorspannung der 
Lamelle ein. Die Ransche 5a des Koppelorgan 5 sind dabei 
bereits mit Klebstoff, dessen Aushartung jedoch noch nicht 
eingesetzt hat, in ihre BetonschHtze eingesetzt und konnen 
sich entsprechend der Dehnung der Lamelle 2 beim Span- 
nen in diesen Schlitzen vcrschieben. Die vorgegebene Vor- 
spannkraft wird dann bis zur vollstandigen Aushartung der 
Flanschverklebung im Beton aufrechterhalten. Danach wird 
der (in Fig. 1 der Deutlichkeil halber, unmassstablich darge- 
st elite) Spielraum zwischen der Lamelle 2 und der Innenfla- 
chc des Stcges 8a des Koppelorgans 8 ebenfalls mit Kleb- 
stoff verfulll, so dass sich hier eine zusatzLiche Verankerung 
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ergibt. 

In den Fig. 2 und 3 ist die Anordnung eines Festanker- 
odcr Spannankcr-Koppdorgans 5 b/w. 6 und eincs Widerla- 
ger-Koppelorgans 8 an einem Deckenbalken la veranschau- 
lichl. Weiter ist in Fig, 3 eine bereils zu Fig. 1 erwahnie 5 
Klebstoff-Fullung 9 zwischen Lamelle 2 und Steg 8a des 
Widerlager-Koppelorgans 8 angedeutet. 

In Fig. 2 und 3 ist. femer einc erfindungsgenmsse Vorkch- 
rung angedeutet, die nicht nur eincr ctwaigen Fascrvereinze- 
lung der Lamelle im Bereich der Koppelorgane entgegen- lO 
wirken soil, sondem auch eine zusatzliche Kraftubertragung 
zwischen Lamelle und Bauwerk bewirken kann. Dazu ist im 
Bereich wenigstens eines Koppelorgans, vorzugsweise im 
Bereich aller Koppelorgane, insbesondere auch auf der ge- 
samten Wirklange des Zugorgans ein hochfestes, in Langs- 15 
richtung des Zugorgans unidirektionales Faserlaminat 10 
vorgesehen, das sich quer iiber das Zugorgan 2 und iiber be- 
nachbarle Bereich der Bauwerksoberflache erstreckt und mit 
dem Zugorgan sowie in diesen Nachbarbereichen mil der 
Bauwerksoberflache durch eine hochfeste Verklebung ver- 20 
bunden ist. 

Die Herstellung einer erfindungsgemassen Verstiirkungs- 
anordnung kann sich im wesentlichen wie folgt gestalten: 
An der Bauwerksoberflache wcrdcn Ausnchiiiungcn fiir den 
Eingriff der als Profilkorper ausgebildetcn Festankcr, Span- 25 
nanker und Widerlager anker hergestellt. Das Zugorgan wird 
mit den jeweils zwischen zwei Flanschen bzw. Flanschab- 
schnitten Liegenden Stegoberflachen des in vorgegebenem 
gegenseitigem Abstand angeordneten Festankers und Span- 
nankers verklebt. Der mit dem Zugorgan verbundcne Fest- 30 
anker wird in die zugehorigen Ausnehmungen der Bau- 
werksoberflache eingesetzt und darin durch Verklebung 
kraft- bzw. formschliissig fest gesichert. An vorgegebener 
Stelle wird der Schubanker in das Zugorgan ubergreifender 
Lage in die zugehorigen Bauwerksausnehmungen einge- 35 
setzt sowie unter Wahrung einer Langsverschiebbarkeit des 
Zugorgans durch Verklebung kraft- bzw. formschliissig in 
diesen Bauwerksausnehmungen fest gesichert. Sodann wird 
der Spannanker in seine Ausnehmungen der Bauwerksober- 
flache mit Verklebungsmaterial eingesetzt, und sodann vor 40 
dem Ausharlen dieses Verklebungsmaterials ein zwischen 
Widerlageranker und Spannanker angreifendes Spannwerk- 
zeug angesetzt sowie die Vorspannung eingestellt und bis 
zur Verklebungsaushartung aufrechterhalten, 

Wesentiich fur eine erfolgreiche Verfahrensdurchfiihrung 45 
isi cs crfindungsgcniass wciicrhin, dass bei der Einlcitung 
der Vorspannkrafl das kraftubertragende und mil dem Zug- 
organ verbundene Koppelorgane wahrend des Vorspannens 
durch Einleitung der Spannkraft in das Koppelorgan in un- 
mittelbarer Nahe des Zugorgans von Dreh- bzw. Kippmo- 50 
menlen im wesentlichen freigehalten wird. Dies kann ge- 
mass einer ersten Variante der Erfindung dadurch erreicht 
werden, dass bei der Einleitung der Vorspannkraft das kraft- 
tibertragende und niit dem Zugorgan veAundene Koppelor- 
gane wahrend des Vorspannens mit einer in Fig. 1 durch 55 
Pfeil PI angedeuteten, gegen die Bauwerksoberflache ge- 
richteten Anpresskraft beaufschlagt wird. Hierfiir kommen 
an sich ubliche Stiitzwerkzeuge oder auch durch Saugnapfe 
an der Decke gehaltene Vorrichtungen in Betracht. 

Insbesondere kann jedoch erfindungsgemass ein speziel- 60 
les Werkzeug eingesetzt werden, das in einer Beispielsaus- 
fuhrung in Fig. 4 angedeutet ist. Hicr sind das Spannanker- 
Koppelorgan 6 und das Widerlager- Koppelorgan 8 durch 
eine biegesteif, z. B. als Proftltrager, ausgebildete Langsfuh- 
rung LF verbunden. Zweckmassig kann diese Fiihrung in 65 
nicht naher dargestellter Weise zweistrangig ausgefuhrt 
wcrdcn, was ein mitlig ausgcrichtctes Einsctzcn der Spann- 
vorrichtung SPV mit ihrem Ausleger A erlaubt. 



Mit dem Koppelorgan 6 ist die Fiihrung LF durch (sche- 
matisch durch strichpunktierte Linien angedeutete) fest an- 
gezogene Verschraubungen SF verbunden, wahrend die Ver- 
bindung mit dem Koppelorgan 8 durch eine nur bis zur 
Spielfreiheit angezogene, jedoch eine Langsverschiebung 
zwischen Fuhrung LF und Koppelorgan 8 freigebende Ver- 
schraubung SL hergestellt ist. Damit ist das Koppelorgan 6 
und scin Lamellcnanschluss wahrend des Spannens und bis 
zur Aushartung der Verklebung zwischen Koppelorgan 6 
und Bauwerk gegen jegliche Schwenkung auch bei ausser- 
mittigem Angriff des Spannwerkzeugs durch einen grossen, 
starren Hebelarm gesichert. 

Endlich kann es in Weiterbildung der Erfindung wesent- 
iich sein, dass zwischen dem Zugorgan und der Bauwerks- 
oberflache eine erst nach der Vorspannungseinstellung aus- 
hartende Verklebung eingebracht wird. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Verstarkung von Bauwerken oder 
Bauwerksteilen gegen Zugspannungen, insbesondere 
von biegebeanspruchtem Beton, mit folgenden Merk- 

malen: 

a) Es isL niindcslcns ein sich langs einer Bau- 
werksoberflache crstreckcndes Zugorgan vorgese- 
hen, das an mindestens zwei Stellen durch Kop- 
pelorgane an den Kraftfluss im Bauwerk ange- 
schlossen ist; 

b) das Zugorgan ist als vorzugsweise unidirektio- 
nales Faserlaminat von hoher Zugfestigkeit und 
ebensolchem Zug-Emodul ausgebildet, das unter 
Vorspannung stehend unit der Bauwerksoberfla- 
che flachenhaft verbunden ist; 

c) die Koppelorgane weisen je mindestens eine 
Anschlussflache auf, mit der das Zugorgan durch 
Klebung schubkraftubertragend verbunden ist; 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

d) die Koppelorgane weisen mindestens einen 
quer zu einer Ebene der Anschlussflache gegen 
die Bauwerksoberflache gerichteten Vorsprung 
auf, der in eine entsprechende Ausnchmung der 
Bauwerksoberflache eingreift, in dieser Ausneh- 
mung durch Verklebung gesichert ist und mit dem 
benachbarten Abschnitt des Bauwerks eine kraft- 
und formschliissige Verbindung bildet. 

2. Vcrstarkungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der Koppelor- 
gane einen mehrschenkligen Profilkorper aufweist, und 
dass mindestens ein erster Profilschenkel wenigstens 
einen Verankerungsvorprung bildet und mindestens ein 
zweiter Profilschenkel eine Anschlussflache fiir das 
Zugorgan aufweist. 

3. Verstarkungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich mindestens ein erster Profil- 
schenkel eines Koppelorgans wenigstens annahemd 
parallel zur Langsrichtung des Zugorgans erstreckt und 
in eine entsprechende, schlitzformige Ausnehmung der 
Bauwerksoberflache eingreift. 

4. Verstarkungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der Koppelor- 
gane einen C- oder I-Profilkorper aufweist, dessen 
Flansche sich wenigstens annahemd parallel zur 
Langsrichtung des Zugorgans erstrecken und in ent- 
sprechende, schlitzformige Ausnehmungen der Bau- 
werksoberflache eingreifen. 

5. Verstarkungsanordnung nach einem der vorange- 
hcndcn Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
weils ein Zugorgan unter Vorspannung zwischen zwei 
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Koppelorganen angeordnet isi, dass ein erstes dieser 
Koppelorgane als mit dem Bauwerk verbundener Fest- 
ankcr und ein zweites Koppelorgan als beiin Einbrin- 
gen der Vorspannung verschiebbarer und danach fest 
mit dem Bauwerk zu verbindender Spannanker ausge- 5 
bildet ist, und dass weiterhin im Bereich des Spannan- 
kers ein mit dem Bauwerk verbundenes oder verbind- 
bares Widerlager fur die Absl.ul./.ung cines an dcin 
Spannanker angreifenden Vorspannwerkzcugs vorge- 
sehen ist. 10 

6. Versiarkungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Widerlager als nach Einbrin- 
gen der Vorspannung fest mit dem Zugorgan zu verbin- 
dender, zusatzlicher Verstarkungs anker ausgebildet ist. 

7. Versiarkungsanordnung nach den Anspruch 6, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass das Widerlager mit dem 
Zugoi^an durch eine Schicht oder Fiillung aus einem 
nach Einstellung der Vorspannung ausgeharteten, 
hochfesten Klebstoff verbunden ist. 

8. Versiarkungsanordnung nach einem der vorange- 20 
henden Anspriiche, insbesondere fiir balken- oder sau- 
lenformige Bauwerksteile, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens im Bereich wenigstens eines Koppel- 
organ s, vorzugsweise im Bereich aller Koppelorgane, 
insbesondere auch auf der gesamten Wirklange des 25 
Zugorgans ein hochfestes, in Langsrichtung des Zugor- 
gan s unidirektionales Faserlaminat vorgesehen ist, das 
sich quer uber das Zugorgan und iiber benachbarte Be- 
reich der Bauwerksoberflache erstreckt und mit dem 
Zugorgan sowic in diesen Nachbarbereichen mit der 30 
Bauwerksoberflache durch eine hochfeste Verklebung 
verbunden ist. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsanord- 
nung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, gekennzeich- 
net durch ix)lgendc Mcrkinalc: 35 

a) An der Bauwerksoberflache werden Ausneh- 
mungen fiir den Eingriff der Festanker, Spannan- 
ker und Widerlageranker hergestelit; 

b) das Zugorgan wird mit den jeweils zwischen 
zwei Ranschen bzw. Flanschabschnitten liegen- 40 
den Stegobcrflachen des in vorgegebenem gegen- 
seitigem Abstand angeordneten Festankers und 
Spannankers verklebt; 

c) der mit dem Zugorgan verbundene Festanker 
wird in die zugehorigen Ausnehmungen der Bau- 45 
werksoberflache eingesetzt und darin durch Ver- 
klebung kraft- bzw. fonnschliissig fest gesichert; 

d) an vorgegebener S telle wird der Widerlageran- 
ker in das Zugorgan ubergreifender Lage in die 
zugehorigen Bauwerksausnehmungen eingesetzt 50 
sowie unter Wahrung einer Langs verschiebbarkeit 
des Zugorgans durch Verklebung kraft- bzw. 
fonnschliissig fest in diesen Bauwerksausneii- 
mungen gesichert; 

e) der Spannanker wird in seine Ausnehmungen 55 
der Bauwerksoberflache init Verkiebungsmaterial 
eingesetzt, und sodann vor dem Ausharten dieses 
Verkiebungsmaterials ein zwischen Widerlage- 
ranker und Spannanker angreifendes Spannwerk- 
zeug angesetzt sowie die Vorspannung eingestellt 60 
und bis zur Vcrklcbungsausharlung aufrechlerhal- 
tcn. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsan- 
ordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, insbeson- 
dere auch Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass bei der Einleitung der Vorspannkraft das 
kraftiibcrtragcnde und mit dem Zugorgan verbundene 
Koppelorgane wahrend des Vorspannens durch Einlei- 
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tung der Spannkraft in das Koppelorgan in unmittelba- 
rer blahe des Zugorgans von Dreh- bzw. Kippmomen- 
tcn im wescntlichcn frcigchaltcn wird. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Versiarkungsan- 
ordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, insbeson- 
dere auch Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der Einleitung der Vorspann- 
kraft das kraflubertragcndc und mit dem Zugoigan ver- 
bundene Koppelorgane wahrend des Vorspannens 
durch Beaufschlagung mit einer gegen die Bauwerks- 
oberflache gerichteten Anpresskraft (PI) gegen Dreh- 
bzw. Kippmomenten gesichert wird. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Versiarkungsan- 
ordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, insbeson- 
dere auch Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Einleitung 
der Vorspannkraft das kraftUbertragende und mit dem 
Zugorgan verbundene Koppelorgane wahrend des Vor- 
spannens mitlels einer sich parallel zur Bauwerksober- 
flache bzw. zur Spannrichtung erstreckenden, form- 
schliissigen Langsfiihrung (LF) gegen Dreh- bzw. 
Kippmomenten im wesentlichen gesichert wird. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Versiarkungsan- 
ordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, insbeson- 
dere auch Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Zug- 
organ und der Bauwerksoberflache eine erst nach der 
Vorspannungseinstellung aushSrtende Verklebung ein- 
gebracht wird. 

14. Spannwerkzeug zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 10 bis 13, gekennzeichnet 
durch an den Koppelorganen angreifende Spannausle- 
ger, die eine den Abmessungen der Koppelorgane an- 
gepasste Lange haben, sowie gekennzeichnet durch 
cine bicgungsslcifc und .spiel frcic AusfQhrung b/.w. La- 
gerung der Antriebs und Fiihrungselemente der Spann- 
ausleger. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



BEST AVAILABLE COPY 




102 01^590 



